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論文内容の要旨
著者は，遠赤外レーザー( H20 laser )及び'350 kOe までの磁場を発生しうるパルマスグネットを使
用し， P型 Ge 及びP型 Si の遠赤外量子サイクロトロン共鳴の実験を液体窒素温度( T=77K) で行な
った。又，併せて Suzuki -Hensel の理論を基盤とし，理論的解析を行った。近年における遠赤外レー
ザーの発達は，従来マイクロ波領域にかぎられていたサイクロトロン共鳴の実験を，遠赤外領域へと
発展させた。今回の著者の実験においては水レーザーの119μm 及び、28μm の発振線を利用した。光源
としての遠赤外光の使用は， ωcτ>1 なるサイクロトロン共鳴の条件(ωc 旦旦， H: 磁場の強さ;
m*c 
m*;有効質量， ωc ，角周波数， τ; 衝突緩和時間)を容易に満足させる反面，それに伴い，非常に強い
磁場を必要とさせる。それ故，著者はその強磁場の要請をみたすため， Cu-2% Be のヘリカルコイル
を使用したパルス磁場コイルを製作，実験に使用した。以上の 2 つを実験装置を中核とし，サイクロ
トロン共鳴の実験を行った。 Ge. Si の valence band は縮退 band としてしられており，磁場を印加す
ると， single band で parabolic である band のような， 等エネルギ一間隔のランダウレベルが形成さ
れるのではなく，ランダウ量子数の小さいエネルギーレベルでは不等間隔のエネルギー差が生ずる。
それ故，発振線の波長を固定し，磁場を変化させる吸収曲線において，複雑なスペクトルを形成する。
著者は，このような量子効果と呼ばれる現象を従来のマイクロ波領域ではなく，遠赤外領域で P 型
Ge (Ga)(H//[l11] , H//[100]) , P 型 Si ( H / [lll] )の試料に対し行った。その結果，各吸収線
はマイクロ波領域で観測された結果より予想される共鳴磁場よりも高磁場側に見いだされた。この高
磁場側へのシフトは Suzuki -Hensel によって示唆された従来のマイクロ波領域では無視されていた
spin-orbit-split off band の影響と考えられ， Suzuki-Hensel によって与えられている摂動ハミルト
? ?qδ 
ニアンを行列形式に書きかえ，電子計算機によってエネルギー固有値を求めるための対角化を行なし\
各エネルギーレベルの磁場依存性を求めた。著者の理論計算においては，ハミルトニアンに H2 に比例
する項まで含まれており，従来の H に比例する項までしか取り入れていない wttinger のハミルトニ
アンから計算される磁場に対して linear なエネルギー値をとるのと異なり，磁場を強くするに従い，
Luttinger の直線となるエネルギーからどんどん低いエネルギー値をとる傾向を示した。またこの傾
向は Landau 量子数の大きなエネルギーレベルで顕著なため，エネルギ一間隔はせばまり，有効質量
は増加し， したがって吸収線の高磁場側へのシフトをまねくことをうまく説明した。実験と比較した
結果，著者の理論的取扱いは，実験結果をよく説明することがわかった。更に Si においてみられた，
巾広い，構造の少ない吸収を kH効果によるものと考え，各エネルギーレベルの磁場依存性を計算し，
実験と比較した結果，良い一致をみた。
論文の審査結果の要旨
ゲルマニウム，シリコンの充満帯は縮退したバンドであり，それが磁場中にわかれるときは，複雑
な磁気レベルを構成する。これは量子効果と呼ばれ，これまで実験，理論の両面にわたって，多くの
研究がなされてきた。
従来，サイクロトロン共鳴はマイクロ波領域で弱磁場下で行われてきたために，充満帯のスピン軌
道分離したバンドは考慮せず， 2 重(スピンを加えて 4 重)に縮退したバンドとして取りあつかった
Luttinger 等の理論で充分に説明出来た。本論文では，実験を遠赤外( H20) レーザーの119μm と 28
μm の発振線で行い，その結果250kOe の強磁場下のサイクロトロン共鳴となった。この場合は，充満
帯はスピン軌道分離したバンドの影響で従来の理論から予想されるものより数%~十数%高磁場に移
る。これを説明するために，鈴木ー Hensel の理論を用い，これを本実験にあてはまる形にして計算を
行って，実験結果を見事に説明した。また，シリコンに対しては磁場方向の k 値の効果を計算して，
サイクロトロン共鳴が大きな background をもつことをよく説明した。このように本論文は，半導体
の基本的な問題に対して大きな進歩をもたらしたもので，学位論文に値するものと考える。
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